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Varfahren und Schaltungsanordnung zur Verringarung von Storungen 

-A 


) Bei elnem Verfahran und einer Schaltungsanordnung zur 
Varringarung von Storungen, die von einar mit einem 
Taktelgnal gesteuerten Einrichtung, inabesondera von elnem 
Microcomputer, ausgehen, wind das Taktsignal vorzugswel- 
sa mtt einem Zufallssignal phasenmoduIierL 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schal- 
tungsanordnung zur Veningerung von Stdrungen, die 
von einer mit einem Taktsignal gesteuerten Einrichtung, 5 
insbesondere von einem Mikrocomputer, ausgehen. 

Die zunehmende Verwendung von Einrichtungen, die 
von Taktsignalen mit hohen Taktfrequenzen und ent- 
sprechend steilen Flanken gesteuert werden, fflhrt zu 
einer Zunahme der Beeintrachtigung anderer Einrich- 10 
tungen durch abgestrahlte elektromagnedsche Stdrfel- 
der. Dabei start nicht nur das der taktgesteuerten Ein- 
richtung zugefflhrte Taktsignal, sondern auch die im 
gleichen Takt von der Einrichtung ausgegebenen digita- 
len Signale, die fiber Kabel oder Leiterbahnen zu Anzei- 15 
gevorrichtungen oder anderen Empfangern geleitet 
werden. 

Es ist zwar bereits vorgeschlagen worden, die Aus- 
wirkungen dieser von einer taktgesteuerten Einrichtung 
ausgehenden Stdrungen durch eine geeignete Abschir- 20 
raung zu dampfen, was jedoch zusatzliche Kosten verur- 
sacht und wegen der oben erwahnten Leitungen nur 
teilweise wirksam ist 

Es ist ferner ein Verfahren zum Betrieb einer taktge- 
steuerten Einrichtung bekanntgeworden 25 
(EP 0 326 643 A2), bei welchem die Taktfrequenz des 
Mikrocomputers zwischen wenigstens zwei Werten 
verandert wird Dieses Verfahren weist jedoch den 
Nachteil auf, daB Programmablaufe in Abhangigkeit 
von dem jewefls eingestellten Wert verschieden schnell 30 
sind Dieses kann sich nachteilig auswirken, auch wenn 
bei dem bekannten Verfahren die Taktfrequenz langfri- 
stig im Mittel quarzgenau bleibt AuBerdem ist zur 
DurchfQhrung des Verfahrens erheblicher Schal tungs- 
aufwand erforderlich. 35 

Es ist ferner bekannt, zur Herabsetzung der Stdrstrd- 
me eines Mikrocomputers die Arbeits taktfrequenz in 
Abhangigkeit von der Programmaktivitat zeitweise auf 
eine wesentlich niedrigere Arbeitstaktfrequenz umzu- 
schalten (DE 41 12 672 Al). Diese Moglichkeit scheidet 40 
jedoch bei Anwendungsfallen aus, bei denen die vorhan- 
dene Rechenkapazitat des Mikrocomputers im wesent- 
lich dauernd ausgenutzt ist oder die Programmaktivitat 
wahrend derjenigen Zeiten, wenn Stdrstrdme stdrend in 
Erscheinung treten, nicht herabgesetzt ist 45 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Verringerung von 
Stdrungen mit mdglichst geringem Aufwand zu ermdg- 
lichen, auch wenn die taktgesteuerte Einrichtung bezflg- 
lich ihrer Rechenkapazitat ausgelastet ist 

Diese Aufgabe wird mit dem erfindungsgemaBen 50 
Verfahren dadurch geldst, daB das Taktsignal phasen- 
moduliert wird 

Sollte es aus irgendwelchen Grflnden erforderlich 
sein, die Frequenz des Taktsignals zu verindern, ist die- 
ses bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zwar auch 55 
moglich. Eine bevorzugte AusfQhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sieht jedoch vor, daB die 
mittlere Frequenz des Taktsignals konstant ist 

Die Wirkung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist 
umso besser, je unregelmaBiger das zur Phasenmodula- 60 
don herangezogene Signal ist Es ist deshalb vorzugs- 
weise vorgesehen, daB das Taktsignal mit einem Zuf alls- 
signal moduliert wird. Das Zufailssignal kann dabei ein 
echtes Zufailssignal, wie es beispielsweise von einem 
Rauschgenerator erzeugt wird, oder ein sogenanntes 65 
Pseudo-Zufallssignal sein, wie es in an sich bekannten 
Pseudo-Zufallsgeneratoren erzeugt wird und dessen 
Verlauf sich nur nach extrem langer Zeit wiederholt 
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Wegen des Zeitverhaltens der taktgesteuerten Ein- 
richtung sind Mindestzeiten zwischen den Flanken des v 
Taktsignals erforderlich. Damit die Phasenmodulation 
des Taktsignals die Funktion der taktgesteuerten Ein- 
richtung, insbesondere des Mikrocomputers, nicht stdrt, 
ist bei dem erfindungsgemaBen Verfahren daher vor- 
zugsweise vorgesehen, daB der maximale Modulations- 
hub, von Spitze zu Spitze gemessen, hdchstens 30% der 
Periodendauer des Taktsignals betragt 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird bei einer Schal- 
tungsanordnung zur Verminderung von Stdrungen, die 
von einer mit einem Taktsignal gesteuerten Einrichtung, 
insbesondere von einem Mikrocomputer, ausgehen, da- 
durch geldst daB das Ausgangssignal eines Taktgenera- 
tors fiber eine mit einem Zufailssignal steuerbare Ver- 
zdgerungseinrichtung zur taktgesteuerten Einrichtung 
geleitet wird. Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, daB 
die Verzdgerungseinrichtung aus einer Kette von Ver- 
zdgerungselementen besteht, die als Funktion eines di- 
gitalen Zuf allssignals ein- oder ausgeschaltet werden. 

Durch diese MaBnahmen ist eine einfache Realisie- 
rung der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung mit 
wenigen Bauteilen, die als integrierte Schaltungen auf 
dem Markt erhaltlich sind, moglich. Als Verzdgerungs- 
elemente kdnnen beispielsweise Invertierer verwendet 
werden, da die Verzdgerungszeit eines einzelnen Verzd- 
gerungselementes sehr gering, beispielsweise 2 ns, sein 
kann. Diese MaBnahmen ermdglichen ferner eine be- 
sonders gunstige Realisierung der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung als integrierte Schaltung. 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert Es 
zeigt: 

Fig. 1 em Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung und 

Fig. 2 Zeitdiagramme von bei der Schaltungsanord- 
nung nach Fig. 1 auftretenden Signalen. 

Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 wird ein 
Mikrocomputer 1 mit einem Taktsignal B gesteuert Der 
Mikrocomputer 1 fflhrt beispielsweise verschiedene 
Funktionen innerhalb eines Kraftfahrzeugs aus und ist 
mit einer Reihe von Peripherie-Geraten, wie beispiels- 
weise Anzeigevorrichtungen, Eingabeelementen und 
Sensoren verbunden, deren Erlauterung jedoch zum 
Verstandnis der Erfindung nicht erforderlich ist und die 
in der Figur deshalb nicht dargestellt sind. 

Das Taktsignal B wird dadurch abgeleitet, daB von 
einem Quarzoszillator 2 ein Signal A erzeugt wird, das 
anschlieBend durch eine Verzdgerungseinrichtung 4 ge- 
fflhrt wird. Die Verzdgerungseinrichtung 4 enthalt eine 
Kette von Verzdgerungselementen 41 bis 4n, die jeweils 
von steuerbaren Schaltern 51 bis 5n Oberbruckbar sind. 
Die Verzdgerungseinrichtung 4 ist von einem Pseudo- 
Zufallsgenerator 6 steuerbar, der in binarer Darstellung 
Zuf allszahlen erzeugt Diese werden im Takt des Signals 
B ausgegeben und in der Verzdgerungseinrichtung 4 
von einem Code-Wandler 7 aus der Binar-Darstellung in 
eine m-aus-n-Darstellung umgewandelt 

Je nach Wert der ausgegebenen Zufallszahl werden 
eine entsprechende Anzahl von Schaltern gedffnet, so 
daB eine entsprechende Anzahl von Verzdgerungsele- 
menten 41 bis 4n wirksam sind. Dadurch werden die 
Flanken des Signals A in zufalliger Weise verzdgert, so 
daB das phasenmodulierte Signal B entsteht 

Damit der Mikrocomputer einwandfrei arbeitet, ist 
von den beiden Halbwellen tH und tL (High-Zeit und 
Low-Zeit) ein Mindestwert tHmin bzw. tLmin von der 
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Modulation nicht betroff ea 

c» Bei einer sechsstelligen ZufallszahTund einer Verz6- » - - ; 
gerungszeit von 2 ns kdnnen Verzogerungszeiten zwi- 
schen 2 und 66 ns eingestellt werden. Die Different also 
die Gesamtverz6gerung der Verzdgerungselemente 41 5 
bis 4n, betrfigt 64 ns. Dieser Modulationshub M ist bei- 
spielsweise etwa % einer Periodendauer T von 250 ns, 
was wiederum einer Taktfrequenz von 4 MHz ent- 
spricht Bei anderen Taktfrequenzen kann unter Beach- 
tung des typischen Modulationsgrades von 15% die An- 10 
zahl der Verzdgerungselemente und damit die maxima- 
le Verzdgerungszeit entsprechend neu bestimmt wer- 
den. 

Patentanspruche 15 

1. Verfahren zur Verringerung von Storungen, die 
von einer mit einem Taktsignal gesteuerten Ein- 
richtung, insbesondere von einem Mikrocomputer, 
ausgehen, dadurch gekennzeichnet, daB das Takt- 20 
signal phasenmoduliert wird 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die mittlere Frequenz des Taktsignals 
konstantist 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 oder 2, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB das Taktsignal mit ei- 
nem ZufaDssignal moduliert wird 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der maxima- 

le Modulationshub, von Spitze zu Spitze gemessen, 30 
hdchstens 30% der Periodendauer des Taktsignals 
betrfigt 

5. Schaltungsanordnung zur Verminderung von 
StO rungen, die von einer mit einem Taktsignal ge- 
steuerten Einrichtung, insbesondere von einem Mi- 35 
krocomputer, ausgehen, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ausgangssignal eines Taktgenerators iiber 
eine mit einem Zufallssignal steuerbare Verzdge- 
rungseinrichtung (4) zur taktgesteuerten Einrich- 
tung (1) geleitet wird 40 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verz6genmgseinrichtung 
(4) aus einer Kette von Verzogerungselementen (41 
bis 4n) besteht, die als Funktion eines digitalen Zu- 

f allssignals ein- oder ausgeschaltet werden. 45 
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